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(57)【要約】
【課題】内部電極パターンに含まれる溶剤によって、セ
ラミックグリーンシートに含まれるバインダを溶解し、
穴を形成してしまうシートアタック現象を生じさせにく
くする。
【解決手段】電子写真技術を用い、感光体ドラム２に向
かって露光ビームを照射することによって、形成しよう
とする内部電極パターンに対応する静電潜像を感光体ド
ラム２上に形成し、タンク８から供給された液体トナー
に含まれる溶剤のほとんどをタンク８に戻しながら、同
液体トナーに含まれる導電性金属粒子と樹脂成分とをこ
の静電潜像に付着させることによって、内部電極パター
ンを感光体ドラム２上に形成し、次に、内部電極パター
ンを感光体ドラム２から転写ローラ１２に転写し、転写
ローラ１２から長尺シート１３としてのセラミックグリ
ーンシート上に転写する工程を経て、積層セラミック電
子部品を製造する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用いられる、積層
セラミック電子部品の製造装置であって、
　表面に静電潜像が形成される感光体ドラムと、
　前記感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、
　前記感光体ドラムの表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装
置と、
　前記感光体ドラム上の前記静電潜像に前記粒子を付着させることによって前記粒子を含
むパターンを前記感光体ドラム上に形成する現像装置と、
　前記現像装置に前記粒子を供給するタンクと、
　前記感光体ドラムと対向して配置され、前記感光体ドラム上の前記パターンが転写され
る転写ローラと
を備え、
　前記タンクは、前記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にある導体膜形成用液体トナーを収容する第１のタンクを含み、
　前記帯電装置によって全体を帯電させた前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム
照射装置により前記露光ビームを照射することによって、形成しようとする導体膜パター
ンに対応する第１の静電潜像を前記感光体ドラム上に形成し、次に、前記第１のタンクか
ら供給された前記導体膜形成用液体トナーに含まれる前記導電性金属粒子および樹脂成分
を前記第１の静電潜像に付着させることによって、前記導電性金属粒子および樹脂成分に
よる導体膜パターンを前記感光体ドラム上に形成し、次に、前記導体膜パターンを前記感
光体ドラムから前記転写ローラに転写し、次いで、前記転写ローラから前記パターン形成
対象物上に転写するように構成された、積層セラミック電子部品の製造装置。
【請求項２】
　前記転写ローラに関連して設けられる乾燥装置をさらに備える、請求項１に記載の積層
セラミック電子部品の製造装置。
【請求項３】
　前記転写ローラに転写されてから前記パターン形成対象物上に転写されるまでの経路上
で、前記転写ローラに向かうプレス作用を及ぼすためのプレスローラをさらに備える、請
求項１または２に記載の積層セラミック電子部品の製造装置。
【請求項４】
　前記プレスローラを加熱するためのヒータをさらに備える、請求項３に記載の積層セラ
ミック電子部品の製造装置。
【請求項５】
　前記パターン形成対象物上にセラミック層パターンをさらに形成するために用いられ、
　前記タンクは、前記粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にあるセラミック層形成用液体トナーを収容する第２のタンクをさらに含み、
　前記帯電装置によって全体を帯電させた前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム
照射装置により前記露光ビームを照射することによって、形成しようとする前記セラミッ
ク層パターンに対応する第２の静電潜像を前記感光体ドラム上に形成し、次に、前記第２
のタンクから供給された前記セラミック層形成用液体トナーに含まれる前記セラミック粒
子および樹脂成分を前記第２の静電潜像に付着させることによって、前記セラミック粒子
および樹脂成分によるセラミック層パターンを前記感光体ドラム上に形成し、次に、前記
セラミック層パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写し、次いで、前記転
写ローラから前記パターン形成対象物上に転写するように構成された、
請求項１ないし４のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造装置。
【請求項６】
　前記セラミック層パターンは、前記パターン形成対象物上における前記導体膜パターン
が形成されない領域に形成される、請求項５に記載の積層セラミック電子部品の製造装置
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。
【請求項７】
　前記感光体ドラム上にある前記導体膜パターンの単位体積あたりの溶剤量は、前記第１
のタンクに収容されている前記導体膜形成用液体トナーの単位体積あたりの溶剤量の２～
４０％である、請求項１ないし６のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造装置
。
【請求項８】
　前記感光体ドラム上にある前記セラミック層パターンの単位体積あたりの溶剤量は、前
記第２のタンクに収容されている前記セラミック層形成用液体トナーの単位体積あたりの
溶剤量の２～４０％である、請求項５または６に記載の積層セラミック電子部品の製造装
置。
【請求項９】
　前記パターン形成対象物は長尺シートであり、前記長尺シートを前記転写ローラに近接
する状態で搬送する搬送装置をさらに備える、請求項１ないし８のいずれかに記載の積層
セラミック電子部品の製造装置。
【請求項１０】
　前記長尺シートを前記転写ローラに向かってプレスするための圧胴をさらに備える、請
求項９に記載の積層セラミック電子部品の製造装置。
【請求項１１】
　前記長尺シートはセラミックグリーンシートである、請求項９または１０に記載の積層
セラミック電子部品の製造装置。
【請求項１２】
　前記長尺シートはキャリアフィルムである、請求項９または１０に記載の積層セラミッ
ク電子部品の製造装置。
【請求項１３】
　前記転写ローラは、前記感光体ドラムに近接する状態と前記パターン形成対象物に近接
する状態とを選択的にとるように設けられる、請求項１ないし８のいずれかに記載の積層
セラミック電子部品の製造装置。
【請求項１４】
　前記パターン形成対象物は平板状をなす、請求項１３に記載の積層セラミック電子部品
の製造装置。
【請求項１５】
　前記パターン形成対象物はロール状をなす、請求項１３に記載の積層セラミック電子部
品の製造装置。
【請求項１６】
　パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用いられる、積層
セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜像が形成される感光体ドラムと、
前記感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、前記感光体ドラムの表面に露光ビーム
を照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、前記感光体ドラム上の前記静電潜
像に前記粒子を付着させることによって前記粒子を含むパターンを前記感光体ドラム上に
形成する現像装置と、前記現像装置に前記粒子を供給するタンクと、前記感光体ドラムと
対向して配置され、前記感光体ドラム上の前記パターンが転写される転写ローラとを備え
、前記タンクは、前記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にある導体膜形成用液体トナーを収容する第１のタンクを含む、そのような積層セラミッ
ク電子部品の製造装置を用意する工程と、
　前記帯電装置によって前記感光体ドラム全体を帯電させる工程と、
　帯電した前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム照射装置により前記露光ビーム
を照射することによって、形成しようとする導体膜パターンに対応する第１の静電潜像を
前記感光体ドラム上に形成する工程と、
　前記第１のタンクから供給された前記導体膜形成用液体トナーに含まれる前記導電性金
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属粒子および樹脂成分を前記第１の静電潜像に付着させることによって、前記導電性金属
粒子および樹脂成分による導体膜パターンを前記感光体ドラム上に形成する工程と、
　前記導体膜パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写する工程と、
　前記導体膜パターンを前記転写ローラから前記パターン形成対象物上に転写する工程と
を備える、積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項１７】
　前記タンクとして、前記粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた
状態にあるセラミック層形成用液体トナーを収容する第２のタンクを用意する工程と、
　前記パターン形成対象物上における前記導体膜パターンが形成されない領域に、セラミ
ック層パターンを形成する工程と
をさらに備え、
　前記セラミック層パターンを形成する工程は、
　　前記帯電装置によって前記感光体ドラム全体を帯電させる工程と、
　　帯電した前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム照射装置により前記露光ビー
ムを照射することによって、形成しようとする前記セラミック層パターンに対応する第２
の静電潜像を前記感光体ドラム上に形成する工程と、
　　前記第２のタンクから供給された前記セラミック層形成用液体トナーに含まれる前記
セラミック粒子および樹脂成分を前記第２の静電潜像に付着させることによって、前記セ
ラミック粒子および樹脂成分によるセラミック層パターンを前記感光体ドラム上に形成す
る工程と、
　　前記セラミック層パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写する工程と
、
　　前記セラミック層パターンを前記転写ローラから前記パターン形成対象物上に転写す
る工程と
を備える、
請求項１６に記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項１８】
　パターン形成対象物上にセラミック粒子を含むセラミック層パターンを形成するために
用いられる、積層セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜像が形成される
感光体ドラムと、前記感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、前記感光体ドラムの
表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、前記感光体ドラ
ム上の前記静電潜像に前記セラミック粒子を付着させることによって前記セラミック粒子
を含むセラミック層パターンを前記感光体ドラム上に形成する現像装置と、前記現像装置
に前記セラミック粒子を供給するタンクと、前記感光体ドラムと対向して配置され、前記
感光体ドラム上の前記セラミック層パターンが転写される転写ローラとを備え、前記タン
クは、前記セラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミック層形成
用液体トナーを収容している、そのような積層セラミック電子部品の製造装置を用意する
工程と、
　前記帯電装置によって前記感光体ドラム全体を帯電させる工程と、
　帯電した前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム照射装置により前記露光ビーム
を照射することによって、形成しようとする前記セラミック層パターンに対応する静電潜
像を前記感光体ドラム上に形成する工程と、
　前記タンクから供給された前記セラミック層形成用液体トナーに含まれる前記セラミッ
ク粒子および樹脂成分を前記静電潜像に付着させることによって、前記セラミック粒子お
よび樹脂成分によるセラミック層パターンを前記感光体ドラム上に形成する工程と、
　前記セラミック層パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写する工程と、
　前記セラミック層パターンを前記転写ローラから前記パターン形成対象物上に転写する
工程と
を備える、積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項１９】
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　パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用いられる、積層
セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜像が形成される感光体ドラムと、
前記感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、前記感光体ドラムの表面に露光ビーム
を照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、前記感光体ドラム上の前記静電潜
像に前記粒子を付着させることによって前記粒子を含むパターンを前記感光体ドラム上に
形成する現像装置と、前記現像装置に前記粒子を供給するタンクと、前記感光体ドラムと
対向して配置され、前記感光体ドラム上の前記パターンが転写される転写ローラとを備え
、前記タンクは、前記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にある導体膜形成用液体トナーを収容する第１のタンクと、前記粒子としてのセラミック
粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある段差吸収セラミック層形成用液体トナー
を収容する第２のタンクとを含む、そのような積層セラミック電子部品の製造装置を用意
する第１の工程と、
　前記帯電装置によって前記感光体ドラム全体を帯電させる第２の工程と、
　帯電した前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム照射装置により前記露光ビーム
を照射することによって、形成しようとする前記パターンに対応する第１の静電潜像を前
記感光体ドラム上に形成する第３の工程と、
　前記タンクから供給された前記粒子を前記第１の静電潜像に付着させることによって、
前記粒子を含むパターンを前記感光体ドラム上に形成する第４の工程と、
　前記パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写する第５の工程と
を備え、
　前記第１のタンクから供給される前記導体膜形成用液体トナーに含まれる前記導電性金
属粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施することによって
、前記転写ローラ上に導体膜パターンを転写する導体膜パターン転写工程と、
　前記第２のタンクから供給される前記段差吸収セラミック層形成用液体トナーに含まれ
る前記セラミック粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施す
ることによって、前記転写ローラ上の前記導体膜パターンが形成されない領域に段差吸収
セラミック層パターンを転写する段差吸収セラミック層パターン転写工程と、
　前記導体膜パターンおよび前記段差吸収セラミック層パターンを同時に前記転写ローラ
から前記パターン形成対象物上に転写する同時転写工程と
が実施される、積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２０】
　前記第１の工程において用意される前記積層セラミック電子部品の製造装置は、前記粒
子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミックグリー
ンシート成形用液体トナーを収容する第３のタンクをさらに含み、
　前記第３のタンクから供給される前記セラミックグリーンシート成形用液体トナーに含
まれる前記セラミック粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実
施することによって、前記転写ローラ上にセラミックグリーンシートを成形するセラミッ
クグリーンシート成形工程がさらに実施され、
　前記同時転写工程は、前記導体膜パターン、前記段差吸収セラミック層パターンおよび
前記セラミックグリーンシートを同時に前記パターン形成対象物上に転写するように実施
される、
請求項１９に記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２１】
　前記感光体ドラム上にある前記導体膜パターンの単位体積あたりの溶剤量は、前記第１
のタンクに収容されている前記導体膜形成用液体トナーの単位体積あたりの溶剤量の２～
４０％である、請求項１６、１７、１９および２０のいずれかに記載の積層セラミック電
子部品の製造方法。
【請求項２２】
　前記感光体ドラム上にある前記セラミック層パターンの単位体積あたりの溶剤量は、前
記第２のタンクに収容されている前記セラミック層形成用液体トナーの単位体積あたりの
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溶剤量の２～４０％である、請求項１７ないし２１のいずれかに記載の積層セラミック電
子部品の製造方法。
【請求項２３】
　前記転写ローラ上で前記導体膜パターンを乾燥する工程をさらに備える、請求項１６、
１７、１９および２０のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２４】
　前記転写ローラ上で前記セラミック層パターンを乾燥する工程をさらに備える、請求項
１７ないし２３のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２５】
　前記積層セラミック電子部品の製造装置は、前記転写ローラに転写されてから前記パタ
ーン形成対象物上に転写されるまでの経路上で、前記転写ローラに向かうプレス作用を及
ぼすためのプレスローラをさらに備え、前記プレスローラによって前記転写ローラ上の前
記導体膜パターンをプレスする工程をさらに備える、請求項１６、１７、１９、２０およ
び２３のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２６】
　前記プレスローラによって転写ローラ上の導体膜パターンをプレスする工程は、前記導
体膜パターンを加熱する工程を含む、請求項２５に記載の積層セラミック電子部品の製造
方法。
【請求項２７】
　前記積層セラミック電子部品の製造装置は、前記転写ローラに転写されてから前記パタ
ーン形成対象物上に転写されるまでの経路上で、前記転写ローラに向かうプレス作用を及
ぼすためのプレスローラをさらに備え、前記プレスローラによって前記転写ローラ上の前
記セラミック層パターンをプレスする工程をさらに備える、請求項１７、１９、２０およ
び２４のいずれかに記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項２８】
　前記プレスローラによって転写ローラ上のセラミック層パターンをプレスする工程は、
前記セラミック層パターンを加熱する工程を含む、請求項２７に記載の積層セラミック電
子部品の製造方法。
【請求項２９】
　パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用いられる、積層
セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜像が形成される感光体ドラムと、
前記感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、前記感光体ドラムの表面に露光ビーム
を照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、前記感光体ドラム上の前記静電潜
像に前記粒子を付着させることによって前記粒子を含むパターンを前記感光体ドラム上に
形成する現像装置と、前記現像装置に前記粒子を供給するタンクと、前記感光体ドラムと
対向して配置され、前記感光体ドラム上の前記パターンが転写される転写ローラとを備え
、前記タンクは、前記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にある内部電極形成用液体トナーを収容する第１のタンクと、前記粒子としてのセラミッ
ク粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある段差吸収セラミック層形成用液体トナ
ーを収容する第２のタンクと、前記粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分
散させた状態にあるセラミックグリーンシート成形用液体トナーを収容する第３のタンク
と、前記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある外部電
極形成用液体トナーを収容する第４のタンクとを含む、そのような積層セラミック電子部
品の製造装置を用意する第１の工程と、
　前記帯電装置によって前記感光体ドラム全体を帯電させる第２の工程と、
　帯電した前記感光体ドラムに向かって、前記露光ビーム照射装置により前記露光ビーム
を照射することによって、形成しようとする前記パターンに対応する第１の静電潜像を前
記感光体ドラム上に形成する第３の工程と、
　前記タンクから供給された前記粒子を前記第１の静電潜像に付着させることによって、
前記粒子を含むパターンを前記感光体ドラム上に形成する第４の工程と、
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　前記パターンを前記感光体ドラムから前記転写ローラに転写する第５の工程と
を備え、
　前記第１のタンクから供給される前記内部電極形成用液体トナーに含まれる前記導電性
金属粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施することによっ
て、前記転写ローラ上に内部電極パターンを転写する内部電極パターン転写工程と、
　前記第４のタンクから供給される前記外部電極形成用液体トナーに含まれる前記導電性
金属粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施することによっ
て、前記転写ローラ上に外部電極パターンを転写する外部電極パターン転写工程と、
　前記第２のタンクから供給される前記段差吸収セラミック層形成用液体トナーに含まれ
る前記セラミック粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施す
ることによって、前記転写ローラ上の前記内部電極パターンおよび前記外部電極パターン
のいずれもが形成されない領域に段差吸収セラミック層パターンを転写する段差吸収セラ
ミック層パターン転写工程と、
　前記内部電極パターン、前記外部電極パターンおよび前記段差吸収セラミック層パター
ンを同時に前記転写ローラから前記パターン形成対象物上に転写する同時転写工程と
が実施されるとともに、
　前記第４のタンクから供給される前記外部電極形成用液体トナーに含まれる前記導電性
金属粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実施することによっ
て、前記転写ローラ上に外部電極パターンを転写する第２の外部電極パターン転写工程と
、
　前記第３のタンクから供給される前記セラミックグリーンシート成形用液体トナーに含
まれる前記セラミック粒子を前記粒子として用いながら、前記第２ないし第５の工程を実
施することによって、前記転写ローラ上の前記外部電極パターンが形成されない領域にセ
ラミックグリーンシートを転写するセラミックグリーンシート転写工程と、
　前記外部電極パターンおよび前記セラミックグリーンシートを同時に前記転写ローラか
ら前記パターン形成対象物上に転写する第２の同時転写工程と
がさらに実施される、積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項３０】
　前記パターン形成対象物は長尺シートであり、前記長尺シートは前記転写ローラに近接
する状態で搬送される、請求項１６ないし２９のいずれかに記載の積層セラミック電子部
品の製造方法。
【請求項３１】
　前記長尺シートはセラミックグリーンシートである、請求項３０に記載の積層セラミッ
ク電子部品の製造方法。
【請求項３２】
　前記長尺シートはキャリアフィルムである、請求項３０に記載の積層セラミック電子部
品の製造方法。
【請求項３３】
　前記転写ローラを、前記感光体ドラムに近接する状態から前記パターン形成対象物に近
接する状態へと移動させる工程をさらに備える、請求項１６ないし２９のいずれかに記載
の積層セラミック電子部品の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、積層セラミック電子部品の製造装置および製造方法に関するもので、特に
、電子写真技術を用いた積層セラミック電子部品の製造装置および製造方法に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　電子部品に対しては小型化が求められている。たとえば、積層セラミックコンデンサに
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ついては、小型化かつ大容量化が求められている。
【０００３】
　積層セラミックコンデンサに代表される積層セラミック電子部品は、長尺の樹脂フィル
ムからなるキャリアフィルムで裏打ちされたセラミックグリーンシート上に導電性ペース
トを用いて内部電極パターンを形成し、その後、セラミックグリーンシートをキャリアフ
ィルムから剥離し、積層する工程を経て製造される。
【０００４】
　このようにして製造される積層セラミックコンデンサを小型化かつ大容量化するには、
セラミックグリーンシートの薄層化を進める必要がある。しかし、セラミックグリーンシ
ートの薄層化が進むと、セラミックグリーンシートがより軟弱なものとなり、これをキャ
リアフィルムから剥離する際に損傷したりするなど、適正にハンドリングすることが困難
になる。
【０００５】
　また、積層される複数のセラミックグリーンシートの各々はキャリアフィルムで裏打ち
された状態で用意されるため、積層前の段階では、キャリアフィルムを必要とするが、積
層後においては、キャリアフィルムは不要となる。このような状況下では、キャリアフィ
ルムに要するコストを無視することはできない。
【０００６】
　そこで、これらの問題を解決し得る技術として、特開平８‐２５０３７０号公報（特許
文献１）では、キャリアフィルム上に、セラミックグリーンシートおよび内部電極パター
ンを繰り返し印刷することによって、積層セラミックコンデンサを製造する方法が提案さ
れている。しかしながら、特許文献１に記載の技術には、次のような問題がある。
【０００７】
　セラミックグリーンシートはバインダを含み、導電性ペーストは有機溶剤を含むことか
ら、セラミックグリーンシート上に導電性ペーストからなる内部電極パターンを印刷する
と、導電性ペーストに含まれる有機溶剤がセラミックグリーンシートに含まれるバインダ
を溶解し、セラミックグリーンシートに穴が形成されてしまうというシートアタック現象
が生じることがある。このシートアタック現象は、セラミックグリーンシートの薄層化が
進むほど、より深刻な問題となる。なお、セラミックグリーンシートに含まれる溶剤によ
って、内部電極パターンに含まれるバインダが溶解することもある。
【０００８】
　そこで、上述したような溶解が生じないバインダと溶剤との組み合わせを用いることも
考えられるが、材料の選択の幅が狭くなり、設計の自由度を低下させるという別の問題に
遭遇する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平８－２５０３７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　そこで、この発明の目的は、上述したような問題を解決し得る、積層セラミック電子部
品の製造装置および製造方法を提供しようとすることである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この発明は、パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用い
られる、積層セラミック電子部品の製造装置にまず向けられる。
【００１２】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造装置は、表面に静電潜像が形成される感
光体ドラムと、感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、感光体ドラムの表面に露光
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ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、感光体ドラム上の静電潜像
に粒子を付着させることによって粒子を含むパターンを感光体ドラム上に形成する現像装
置と、現像装置に粒子を供給するタンクと、感光体ドラムと対向して配置され、感光体ド
ラム上のパターンが転写される転写ローラとを備えている。
【００１３】
　上記タンクは、上記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態
にある導体膜形成用液体トナーを収容する第１のタンクを含む。
【００１４】
　そして、この製造装置は、帯電装置によって全体を帯電させた感光体ドラムに向かって
、露光ビーム照射装置により露光ビームを照射することによって、形成しようとする内部
電極パターンのような導体膜パターンに対応する第１の静電潜像を感光体ドラム上に形成
し、次に、第１のタンクから供給された導体膜形成用液体トナーに含まれる導電性金属粒
子および樹脂成分を第１の静電潜像に付着させることによって、導電性金属粒子および樹
脂成分による導体膜パターンを感光体ドラム上に形成し、次に、導体膜パターンを感光体
ドラムから転写ローラに転写し、次いで、転写ローラからパターン形成対象物上に転写す
るように構成される。
【００１５】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造装置は、転写ローラに関連して設けられ
る乾燥装置をさらに備えることが好ましい。
【００１６】
　また、転写ローラに転写されてからパターン形成対象物上に転写されるまでの経路上で
、転写ローラに向かうプレス作用を及ぼすためのプレスローラをさらに備えることが好ま
しい。この場合、プレスローラを加熱するためのヒータをさらに備えることが好ましい。
【００１７】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造装置は、パターン形成対象物上にセラミ
ック層パターンをさらに形成するために用いられることもある。この場合、タンクは、粒
子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミック層形成
用液体トナーを収容する第２のタンクをさらに含む。
【００１８】
　そして、上記実施態様に係る製造装置は、帯電装置によって全体を帯電させた感光体ド
ラムに向かって、露光ビーム照射装置により露光ビームを照射することによって、形成し
ようとするセラミック層パターンに対応する第２の静電潜像を感光体ドラム上に形成し、
次に、第２のタンクから供給されたセラミック層形成用液体トナーに含まれるセラミック
粒子および樹脂成分を第２の静電潜像に付着させることによって、セラミック粒子および
樹脂成分によるセラミック層パターンを感光体ドラム上に形成し、次に、セラミック層パ
ターンを感光体ドラムから転写ローラに転写し、次いで、転写ローラからパターン形成対
象物上に転写するように構成される。
【００１９】
　上記実施態様に係る製造装置において、セラミック層パターンは、パターン形成対象物
上における導体膜パターンが形成されない領域に形成されることが好ましい。
【００２０】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造装置において、感光体ドラム上にある導
体膜パターンの単位体積あたりの溶剤量は、第１のタンクに収容されている導体膜形成用
液体トナーの単位体積あたりの溶剤量の２～４０％であることが好ましい。
【００２１】
　また、セラミック層パターンをさらに形成するために用いられる場合、感光体ドラム上
にあるセラミック層パターンの単位体積あたりの溶剤量は、第２のタンクに収容されてい
るセラミック層形成用液体トナーの単位体積あたりの溶剤量の２～４０％であることが好
ましい。
【００２２】
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　上述したパターン形成対象物は、典型的には、長尺シートである。この場合、製造装置
は、長尺シートを転写ローラに近接する状態で搬送する搬送装置をさらに備える。
【００２３】
　上述の場合、製造装置は、長尺シートを転写ローラに向かってプレスするための圧胴を
さらに備えることが好ましい。
【００２４】
　上述の長尺シートは、ある実施態様では、セラミックグリーンシートであり、他の実施
態様では、キャリアフィルムである。
【００２５】
　また、パターン形成対象物は、平板状をなしていても、ロール状をなしていてもよい。
これらの場合、転写ローラは、感光体ドラムに近接する状態とパターン形成対象物に近接
する状態とを選択的にとるように設けられることが好ましい。
【００２６】
　この発明は、また、上述したような製造装置を用いて実施される積層セラミック電子部
品の製造方法にも向けられる。
【００２７】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法は、第１の局面では、特に導体膜パ
ターンを形成するために実施される。
【００２８】
　第１の局面による製造方法では、パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを
形成するために用いられる、積層セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜
像が形成される感光体ドラムと、感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、感光体ド
ラムの表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、感光体ド
ラム上の静電潜像に粒子を付着させることによって粒子を含むパターンを感光体ドラム上
に形成する現像装置と、現像装置に粒子を供給するタンクと、感光体ドラムと対向して配
置され、感光体ドラム上のパターンが転写される転写ローラとを備え、タンクは、粒子と
しての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある導体膜形成用液体トナ
ーを収容する第１のタンクを含む、そのような積層セラミック電子部品の製造装置が用意
される。
【００２９】
　そして、帯電装置によって感光体ドラム全体を帯電させる工程と、帯電した感光体ドラ
ムに向かって、露光ビーム照射装置により露光ビームを照射することによって、形成しよ
うとする導体膜パターンに対応する第１の静電潜像を感光体ドラム上に形成する工程と、
第１のタンクから供給された導体膜形成用液体トナーに含まれる導電性金属粒子および樹
脂成分を第１の静電潜像に付着させることによって、導電性金属粒子および樹脂成分によ
る導体膜パターンを感光体ドラム上に形成する工程と、導体膜パターンを感光体ドラムか
ら転写ローラに転写する工程と、導体膜パターンを転写ローラからパターン形成対象物上
に転写する工程とが実施される。
【００３０】
　上記第１の局面による製造方法において、タンクとして、粒子としてのセラミック粒子
と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミック層形成用液体トナーを収容する第
２のタンクを用意する工程と、パターン形成対象物上における導体膜パターンが形成され
ない領域に、セラミック層パターンを形成する工程とがさらに実施されてもよい。
【００３１】
　上記の場合、セラミック層パターンを形成する工程は、導体膜パターンを形成する場合
と同様、帯電装置によって感光体ドラム全体を帯電させる工程と、帯電した感光体ドラム
に向かって、露光ビーム照射装置により露光ビームを照射することによって、形成しよう
とするセラミック層パターンに対応する第２の静電潜像を感光体ドラム上に形成する工程
と、第２のタンクから供給されたセラミック層形成用液体トナーに含まれるセラミック粒
子および樹脂成分を第２の静電潜像に付着させることによって、セラミック粒子および樹
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脂成分によるセラミック層パターンを感光体ドラム上に形成する工程と、セラミック層パ
ターンを感光体ドラムから転写ローラに転写する工程と、セラミック層パターンを転写ロ
ーラからパターン形成対象物上に転写する工程とが実施される。
【００３２】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法は、第２の局面では、特にセラミッ
ク層パターンを形成するために実施される。
【００３３】
　第２の局面による製造方法では、パターン形成対象物上にセラミック粒子を含むセラミ
ック層パターンを形成するために用いられる、積層セラミック電子部品の製造装置であっ
て、表面に静電潜像が形成される感光体ドラムと、感光体ドラムの表面を帯電させる帯電
装置と、感光体ドラムの表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射
装置と、感光体ドラム上の静電潜像にセラミック粒子を付着させることによってセラミッ
ク粒子を含むセラミック層パターンを感光体ドラム上に形成する現像装置と、現像装置に
セラミック粒子を供給するタンクと、感光体ドラムと対向して配置され、感光体ドラム上
のセラミック層パターンが転写される転写ローラとを備え、タンクは、セラミック粒子と
樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミック層形成用液体トナーを収容している
、そのような積層セラミック電子部品の製造装置が用意される。
【００３４】
　そして、帯電装置によって感光体ドラム全体を帯電させる工程と、帯電した感光体ドラ
ムに向かって、露光ビーム照射装置により露光ビームを照射することによって、形成しよ
うとするセラミック層パターンに対応する静電潜像を感光体ドラム上に形成する工程と、
タンクから供給されたセラミック層形成用液体トナーに含まれるセラミック粒子および樹
脂成分を静電潜像に付着させることによって、セラミック粒子および樹脂成分によるセラ
ミック層パターンを感光体ドラム上に形成する工程と、セラミック層パターンを感光体ド
ラムから転写ローラに転写する工程と、セラミック層パターンを転写ローラからパターン
形成対象物上に転写する工程とが実施される。
【００３５】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法は、第３の局面では、特に導体膜パ
ターンおよびセラミック層パターンを形成するために実施される。
【００３６】
　第３の局面による製造方法では、パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを
形成するために用いられる、積層セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜
像が形成される感光体ドラムと、感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、感光体ド
ラムの表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、感光体ド
ラム上の静電潜像に粒子を付着させることによって粒子を含むパターンを感光体ドラム上
に形成する現像装置と、現像装置に粒子を供給するタンクと、感光体ドラムと対向して配
置され、感光体ドラム上のパターンが転写される転写ローラとを備え、タンクは、粒子と
しての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある導体膜形成用液体トナ
ーを収容する第１のタンクと、粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散さ
せた状態にある段差吸収セラミック層形成用液体トナーを収容する第２のタンクとを含む
、そのような積層セラミック電子部品の製造装置を用意する第１の工程がまず実施される
。
【００３７】
　また、第３の局面に係る製造方法は、帯電装置によって感光体ドラム全体を帯電させる
第２の工程と、帯電した感光体ドラムに向かって、露光ビーム照射装置により露光ビーム
を照射することによって、形成しようとするパターンに対応する第１の静電潜像を感光体
ドラム上に形成する第３の工程と、タンクから供給された粒子を第１の静電潜像に付着さ
せることによって、粒子を含むパターンを感光体ドラム上に形成する第４の工程と、パタ
ーンを感光体ドラムから転写ローラに転写する第５の工程とを備えている。
【００３８】
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　そして、第３の局面に係る製造方法では、第１のタンクから供給される導体膜形成用液
体トナーに含まれる導電性金属粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を実
施することによって、転写ローラ上に導体膜パターンを転写する導体膜パターン転写工程
と、第２のタンクから供給される段差吸収セラミック層形成用液体トナーに含まれるセラ
ミック粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を実施することによって、転
写ローラ上の導体膜パターンが形成されない領域に段差吸収セラミック層パターンを転写
する段差吸収セラミック層パターン転写工程と、導体膜パターンおよび段差吸収セラミッ
ク層パターンを同時に転写ローラからパターン形成対象物上に転写する同時転写工程とが
実施される。
【００３９】
　上記第３の局面に係る製造方法に備える第１の工程において用意される積層セラミック
電子部品の製造装置は、粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状
態にあるセラミックグリーンシート成形用液体トナーを収容する第３のタンクをさらに含
み、第３のタンクから供給されるセラミックグリーンシート成形用液体トナーに含まれる
セラミック粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を実施することによって
、転写ローラ上にセラミックグリーンシートを成形するセラミックグリーンシート成形工
程がさらに実施され、同時転写工程は、導体膜パターン、段差吸収セラミック層パターン
およびセラミックグリーンシートを同時に長尺シート上に転写するように実施されてもよ
い。
【００４０】
　また、この発明に係る製造方法の特定の実施態様において、感光体ドラム上にある導体
膜パターンの単位体積あたりの溶剤量は、第１のタンクに収容されている導体膜形成用液
体トナーの単位体積あたりの溶剤量の２～４０％であることが好ましい。
【００４１】
　また、特定の実施態様において、感光体ドラム上にあるセラミック層パターンの単位体
積あたりの溶剤量は、第２のタンクに収容されているセラミック層形成用液体トナーの単
位体積あたりの溶剤量の２～４０％であることが好ましい。
【００４２】
　また、特定の実施態様において、転写ローラ上で導体膜パターンおよび／またはセラミ
ック層パターンを乾燥する工程をさらに備えることが好ましい。
【００４３】
　また、特定の実施態様において、積層セラミック電子部品の製造装置は、転写ローラに
転写されてからパターン形成対象物上に転写されるまでの経路上で、転写ローラに向かう
プレス作用を及ぼすためのプレスローラをさらに備え、プレスローラによって転写ローラ
上の導体膜パターンをプレスする工程をさらに備えることが好ましい。
【００４４】
　上記のプレスローラによって転写ローラ上の導体膜パターンをプレスする工程は、導体
膜パターンを加熱する工程を含むことが好ましい。
【００４５】
　また、特定の実施態様において、積層セラミック電子部品の製造装置は、転写ローラに
転写されてからパターン形成対象物上に転写されるまでの経路上で、転写ローラに向かう
プレス作用を及ぼすためのプレスローラをさらに備え、プレスローラによって転写ローラ
上のセラミック層パターンをプレスする工程をさらに備えることが好ましい。
【００４６】
　上記のプレスローラによって転写ローラ上のセラミック層パターンをプレスする工程は
、セラミック層パターンを加熱する工程を含むことが好ましい。
【００４７】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法は、第４の局面では、特に導体膜パ
ターンとしての内部電極パターンおよび外部電極パターン、ならびにセラミック層パター
ンを形成するために実施される。
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【００４８】
　第４の局面による製造方法では、パターン形成対象物上に所定の粒子を含むパターンを
形成するために用いられる、積層セラミック電子部品の製造装置であって、表面に静電潜
像が形成される感光体ドラムと、感光体ドラムの表面を帯電させる帯電装置と、感光体ド
ラムの表面に露光ビームを照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置と、感光体ド
ラム上の静電潜像に粒子を付着させることによって粒子を含むパターンを感光体ドラム上
に形成する現像装置と、現像装置に粒子を供給するタンクと、感光体ドラムと対向して配
置され、感光体ドラム上のパターンが転写される転写ローラとを備え、タンクは、粒子と
しての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある内部電極形成用液体ト
ナーを収容する第１のタンクと、粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散
させた状態にある段差吸収セラミック層形成用液体トナーを収容する第２のタンクと、粒
子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミックグリー
ンシート成形用液体トナーを収容する第３のタンクと、粒子としての導電性金属粒子と樹
脂成分とを液中に分散させた状態にある外部電極形成用液体トナーを収容する第４のタン
クとを含む、そのような積層セラミック電子部品の製造装置を用意する第１の工程がまず
実施される。
【００４９】
　また、第４の局面に係る製造方法は、帯電装置によって感光体ドラム全体を帯電させる
第２の工程と、帯電した感光体ドラムに向かって、露光ビーム照射装置により露光ビーム
を照射することによって、形成しようとするパターンに対応する第１の静電潜像を感光体
ドラム上に形成する第３の工程と、タンクから供給された粒子を第１の静電潜像に付着さ
せることによって、粒子を含むパターンを感光体ドラム上に形成する第４の工程と、パタ
ーンを感光体ドラムから転写ローラに転写する第５の工程とを備えている。
【００５０】
　そして、第４の局面に係る製造方法では、第１のタンクから供給される内部電極形成用
液体トナーに含まれる導電性金属粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を
実施することによって、転写ローラ上に内部電極パターンを転写する内部電極パターン転
写工程と、第４のタンクから供給される外部電極形成用液体トナーに含まれる導電性金属
粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を実施することによって、転写ロー
ラ上に外部電極パターンを転写する外部電極パターン転写工程と、第２のタンクから供給
される段差吸収セラミック層形成用液体トナーに含まれるセラミック粒子を粒子として用
いながら、第２ないし第５の工程を実施することによって、転写ローラ上の内部電極パタ
ーンおよび外部電極パターンのいずれもが形成されない領域に段差吸収セラミック層パタ
ーンを転写する段差吸収セラミック層パターン転写工程と、内部電極パターン、外部電極
パターンおよび段差吸収セラミック層パターンを同時に転写ローラからパターン形成対象
物上に転写する同時転写工程とが実施される。
【００５１】
　さらに、第４の局面に係る製造方法では、第４のタンクから供給される外部電極形成用
液体トナーに含まれる導電性金属粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を
実施することによって、転写ローラ上に外部電極パターンを転写する第２の外部電極パタ
ーン転写工程と、第３のタンクから供給されるセラミックグリーンシート成形用液体トナ
ーに含まれるセラミック粒子を粒子として用いながら、第２ないし第５の工程を実施する
ことによって、転写ローラ上の外部電極パターンが形成されない領域にセラミックグリー
ンシートを転写するセラミックグリーンシート転写工程と、外部電極パターンおよびセラ
ミックグリーンシートを同時に転写ローラからパターン形成対象物上に転写する第２の同
時転写工程とが実施される。
【００５２】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法において、典型的には、パターン形
成対象物は長尺シートであり、長尺シートは転写ローラに近接する状態で搬送される。こ
の場合、長尺シートは、セラミックグリーンシートであっても、キャリアフィルムであっ
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てもよい。
【００５３】
　この発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法において、パターン形成対象物が長
尺シートではない場合、転写ローラを、感光体ドラムに近接する状態からパターン形成対
象物に近接する状態へと移動させる工程をさらに備えることが好ましい。
【発明の効果】
【００５４】
　この発明によれば、タンクに収容される液体トナーが感光体ドラムに接するとき、液体
トナーに含まれる粒子および樹脂成分は感光体ドラムに付着するが、液体トナーにおいて
粒子の分散媒となる溶剤のほとんどは、感光体ドラムに付着せず、そのまま、タンク内に
留まる。よって、感光体ドラム上では、溶剤成分をほとんど含まない状態で粒子および樹
脂成分が保持される。
【００５５】
　したがって、内部電極パターンのような導体膜パターンが、感光体ドラムから転写ロー
ラを経てパターン形成対象物上に転写されたとき、この導体膜パターンにおいて、溶剤成
分をほとんど含まない状態とすることができる。そのため、セラミックグリーンシートに
含まれるバインダが外部からの溶剤によって再び溶解し、シートアタック現象が生じると
いう問題を引き起こしにくくすることができる。同様のことが、セラミック層パターンを
形成する場合についても言える。
【００５６】
　また、この発明によれば、感光体ドラムに向かって露光ビームを照射することにより、
目的のパターンを形成するようにしているので、たとえばスクリーン印刷やグラビア印刷
の場合のような印刷版が不要となり、そのため、設計変更に迅速に対応することができ、
また、少量多品種生産に適したものとすることができる。
【００５７】
　また、スクリーン印刷やグラビア印刷を用いる場合には、大きな乾燥炉を必要とするが
、この発明によれば、液体トナー中の溶剤のほとんどは、感光体ドラム上への粒子付与の
段階で除くことができるため、大きな乾燥炉を必要とせず、面積生産性を向上させること
ができる。
【００５８】
　また、露光ビームと感光体ドラムと転写ローラとの間において、高精度の位置合わせが
可能であるので、たとえば、導体膜パターンとセラミック層パターンとの間での位置合わ
せや導体膜パターン同士の位置合わせを高い精度で実現することができる。
【００５９】
　この発明において、転写ローラに関連して乾燥装置が設けられていると、転写ローラ上
での乾燥が促進されるばかりでなく、転写ローラ上でシートアタック現象が生じることを
抑制することができる。
【００６０】
　この発明において、プレスローラが設けられていると、転写ローラ上において、たとえ
ば導体膜パターンやセラミック層パターンの表面の平滑性を向上させることができる。こ
の場合、プレスローラがヒータを備えていると、上述の平滑性向上の効果がより高められ
る。
【００６１】
　この発明において、転写ローラ上でセラミックグリーンシートが成形され、この成形さ
れたセラミックグリーンシートがパターン形成対象物上に転写されることが繰り返されて
積層セラミック電子部品が製造されると、積層されるセラミックグリーンシート毎にキャ
リアフィルムを必要とせず、したがって、キャリアフィルムの必要量を大幅に削減するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
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【図１】この発明の第１の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１を図解的
に示す正面図である。
【図２】この発明の第２の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１ａを図解
的に示す正面図である。
【図３】図２に示した平板状部材２１および転写ローラ１２の動作を説明するための図で
ある。
【図４】この発明の第３の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１ｂを図解
的に示す正面図である。
【図５】図４に示したロール状部材３１および転写ローラ１２の動作を説明するための図
である。
【図６】この発明の実施例１において製造される積層セラミックコンデンサの一部をなす
構造物を示す断面図である。
【図７】この発明の実施例２において製造される積層セラミックコンデンサの一部をなす
構造物を示す断面図である。
【図８】この発明の実施例３において製造される積層セラミックコンデンサの一部をなす
構造物を示す断面図である。
【図９】この発明の実施例６において転写ローラ１２上に形成されるいくつかの種類のシ
ート状構造物を展開状態で示すもので、（１Ａ)、（２Ａ）、（３Ａ）、（４Ａ）および
（５Ａ）は上面図であり、（１Ｂ)、（２Ｂ）、（３Ｂ）、（４Ｂ）および（５Ｂ）は断
面図である。
【図１０】この発明の実施例６による積層セラミックコンデンサの製造方法を説明するた
めのもので、左半分には転写ローラ１２上でのパターンを展開状態で断面図で示し、右半
分には平板状部材２１上でのパターンの積層状態を断面図で示している。
【発明を実施するための形態】
【００６３】
　図１は、この発明の第１の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１を図解
的に示す正面図である。
【００６４】
　図１を参照して、製造装置１は、電子写真技術を基本的に用いるもので、表面に静電潜
像が形成される感光体ドラム２を備えている。感光体ドラム２は矢印３方向に回転される
。製造装置１は、また、感光体ドラム２の表面を帯電させる帯電装置４と、感光体ドラム
２の表面に露光ビーム５を照射して静電潜像を作製する露光ビーム照射装置６とを備えて
いる。
【００６５】
　製造装置１は、また、感光体ドラム２上の静電潜像に所定の粒子を付着させることによ
って、この粒子を含むパターンを感光体ドラム２上に形成する現像装置７を備えている。
上記粒子は、タンク８、９、１０または１１から供給される。
【００６６】
　第１のタンク８は、上記粒子としての導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた
状態にある導体膜形成用液体トナーの一例としての内部電極形成用液体トナーを収容する
ものである。この内部電極形成用液体トナーにおいて、導電性金属粒子は、通常、帯電し
た状態にあるが、帯電した樹脂粒子とともに液中に分散した状態であっても、樹脂コーテ
ィングされた状態で帯電されながら液中に分散した状態であってもよく、前者の場合には
、金属粒子が樹脂粒子に付着した状態で液中に分散していてもよい。この分散性を向上さ
せるため、適宜分散剤が加えられてもよい。
【００６７】
　第２、第３および第４のタンク９、１０および１１は、第１のタンク８とともに、ある
いは第１のタンク８に代えて、必要に応じて用いられるものである。第２のタンク９には
、前述の粒子としてのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある段差吸
収セラミック層形成用液体トナーが収容される。第３のタンク１０には、前述した粒子と
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してのセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にあるセラミックグリーンシ
ート成形用液体トナーが収容されている。第４のタンク１１には、前述した粒子としての
導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある導体膜形成用液体トナーとし
ての外部電極形成用液体トナーが収容されている。これら段差吸収セラミック層形成用液
体トナー、セラミックグリーンシート成形用液体トナーおよび外部電極形成用液体トナー
についても、前述した内部電極形成用液体トナーの場合と同様の帯電状態が付与され、ま
た、適宜分散剤が加えられる。
【００６８】
　なお、セラミックグリーンシート成形用液体トナーは、段差吸収セラミック層形成用液
体トナーと同じ組成であってもよい。また、内部電極形成用液体トナーは、外部電極形成
用液体トナーと同じ組成であってもよい。これらの場合、タンクを共通化することができ
る。また、タンクの数は、必要に応じて増減され得る。
【００６９】
　製造装置１は、また、感光体ドラム２と対向して配置され、感光体ドラム２の矢印３方
向への回転に応じて矢印１９方向に回転され、回転体ドラム２上のパターンが転写される
転写ローラ１２を備えている。この製造装置１は、転写ローラ１２に転写された上記パタ
ーンをパターン形成対象物としての長尺シート１３上に転写することによって、長尺シー
ト１３上に所定の粒子を含むパターンを形成するために用いられるものである。このよう
な転写ローラ１２から長尺シート１３上への転写を可能とするように、長尺シート１３は
、転写ローラ１２に近接する状態で矢印１４方向へ搬送される。この実施形態に係る製造
装置１では、この搬送機構の一部が圧胴１５によって与えられる。
【００７０】
　また、製造装置１は、転写ローラ１２に転写されてから長尺シート１３上に転写される
までの経路上で、転写ローラ１２に向かうプレス作用を及ぼすためのプレスローラ１６を
備えている。
【００７１】
　また、製造装置１は、図示しないが、転写ローラ１２に関連して設けられる乾燥装置を
さらに備えていてもよい。この乾燥装置は、たとえば、転写ローラ１２に内蔵されるヒー
タによって与えられる。また、乾燥装置は、転写ローラ１２の外側に設けられてもよい。
【００７２】
　また、プレスローラ１６を加熱するためのヒータが設けられることが好ましい。このヒ
ータによって、プレスローラ１６は、たとえば６０～７０℃の温度に加熱される。
【００７３】
　以上のような製造装置１を用いて実施される積層セラミック電子部品の製造方法につい
ては、後述する実施例に関連して詳細に説明する。
【００７４】
　図２は、この発明の第２の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１ａを図
解的に示す正面図である。図２は、図１に対応する図であって、図２において、図１に示
す要素に相当する要素には同様の参照符号を付し、重複する説明は省略する。
【００７５】
　図２に示した製造装置１ａでは、パターン形成対象物として、長尺シート１３に代えて
、平板状部材２１が用いられる。平板状部材２１は、転写ローラ１２に対向するように配
置され、両方向矢印２２に示すように移動可能とされる。また、転写ローラ１２は、両方
向矢印２３で示すように移動可能とされる。
【００７６】
　次に、図３を参照して、上述した平板状部材２１および転写ローラ１２の動作について
説明する。なお、図３には、感光体ドラム２、転写ローラ１２および平板状部材２１が図
示されているが、これらの間での寸法比率は、図２に示したものとは相違している。しか
しながら、この相違は本質的なものではない。
【００７７】
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　まず、図３（１）には、転写ローラ１２が感光体ドラム２に近接した位置にあり、感光
体ドラム２上に形成されていたパターン２４が転写ローラ１２にすべて転写された後の状
態が示されている。
【００７８】
　次に、転写ローラ１２は、図３（２）に示すように、感光体ドラム２から離れて平板状
部材２１に近接する状態にもたらされる。
【００７９】
　次に、図３（３）に示すように、転写ローラ１２が矢印２５方向に回転し、これと同期
して、平板状部材２１が矢印２６方向へ移動する。これらの動作に従って、パターン２４
が転写ローラ１２から平板状部材２１へと転写される。図３（４）には、パターン２４の
転写を終えた状態が示されている。
【００８０】
　平板状部材２１上において、上述した第１のパターン２１の上に第２のパターン２７を
積層する場合には、図３（５）に示すように、転写ローラ１２が再び感光体ドラム２に近
接した状態とされ、感光体ドラム２上のパターン２７が転写ローラ１２上に転写される。
【００８１】
　その後、図３（２）～（４）に示す各工程が必要回数繰り返されるが、このとき、図３
（２）に示した転写開始点２８と図３（４）に示した転写終了点２９の各位置を合わせる
ため、転写ローラ１２の回転角度および／または平板状部材２１の両方向矢印２２方向で
の位置が調整される。
【００８２】
　図４は、この発明の第３の実施形態による積層セラミック電子部品の製造装置１ｂを図
解的に示す正面図である。図４は、図１または図２に対応する図であって、図４において
、図１または図２に示す要素に相当する要素には同様の参照符号を付し、重複する説明は
省略する。
【００８３】
　図４に示した製造装置１ｂでは、パターン形成対象物として、平板状部材２１とは形態
が異なるロール状部材３１が用いられる。ロール状部材３１は、転写ローラ１２と対向す
るように配置され、図５を参照して後述するように、回転駆動される。また、図４に示し
た製造装置１ｂにおいても、転写ローラ１２は両方向矢印２３で示すように移動可能であ
る。
【００８４】
　図３を参照して、ロール状部材３１および転写ローラ１２の動作について説明する。な
お、図５には、感光体ドラム２、転写ローラ１２およびロール状部材３１が図示されてい
るが、これらの間の寸法比率は、図４に示したものとは相違している。しかしながら、こ
のような相違は本質的なものではない。
【００８５】
　図５（１）には、転写ローラ１２が感光体ドラム２に近接した状態であって、感光体ド
ラム２上に形成されていたパターン３２が転写ローラ１２にすべて転写された後の状態が
示されている。
【００８６】
　次に、図５（２）に示すように、転写ローラ１２が感光体ドラム２から離れ、ロール状
部材３１に近接する状態にもたらされる。
【００８７】
　次に、図５（３）に示すように、転写ローラ１２が矢印３３方向に回転し、これと同期
して、ロール状部材３１が矢印３４方向に回転する。これによって、転写ローラ１２上の
パターン３２は、ロール状部材３１上に転写される。この転写を終えた状態が図５（４）
に示されている。
【００８８】
　ロール状部材３１上において、上述した第１のパターン３２の上に第２のパターン３５
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を積層する場合には、図５（５）に示すように、転写ローラ１２が再び感光体ドラム２に
近接した状態とされ、第２のパターン３５が感光体ドラム２から転写ローラ１２に転写さ
れる。
【００８９】
　その後、上述した図５（２）～（４）に示した各工程が必要回数繰り返される。この場
合、第１のパターン３２と第２のパターン３５との間で、図５（２）に示した転写開始点
３６および図５（４）に示した転写終了点３７の各位置を合わせるため、転写ローラ１２
および／またはロール状部材３１の回転角度が調整される。
【００９０】
　以上説明したような製造装置１、１ａまたは１ｂを用いて、たとえば積層セラミックコ
ンデンサのような積層セラミック電子部品が製造される。たとえば積層セラミックコンデ
ンサが製造される場合のより具体的ないくつかの実施例を、図６以降を参照しながら説明
する。
【実施例１】
【００９１】
　図６は、この発明の実施例１を説明するためのもので、図１に示した製造装置１を用い
て製造され得る積層セラミックコンデンサの一部をなす構造物を断面図で示している。図
１に示した製造装置１を用いながら、図６に示す構造物を製造する工程を経て、積層セラ
ミックコンデンサを製造する実施例１について時系列的に説明する。
【００９２】
　（Ａ１）…［セラミックグリーンシート準備工程］
　図１に示した長尺シート１３として、キャリアフィルムによって裏打ちされたセラミッ
クグリーンシート４１を用いる。より具体的には、溶剤中にバインダおよび分散剤を溶解
させて得られたビヒクル中に、たとえばチタン酸バリウムなどのセラミック粒子を分散さ
せたセラミックスラリーを、ダイコータによって、ポリエチレンテレフタレートなどから
なるキャリアフィルム上でシート状に成形し、乾燥させることによって、キャリアフィル
ムによって裏打ちされたセラミックグリーンシート４１を得る。用いられるセラミック粒
子の径は０．０５～０．３μｍであり、セラミックグリーンシート４１の厚みは０．５～
５μｍ程度である。
【００９３】
　（Ａ２）…［内部電極形成用液体トナー準備工程］
　Ｎｉなどの導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある内部電極形成用
液体トナーを得る。内部電極形成用液体トナーにおいて、樹脂成分は、樹脂粒子として液
中に分散した状態にあっても、導電性金属粒子が付着した樹脂粒子として液中に分散した
状態にあっても、導電性金属粒子をコーティングする状態にあってもよい。また、分散性
向上のため、分散剤を加えてもよい。この液体トナー中において、導電性金属粒子および
樹脂成分は帯電される。この内部電極形成用液体トナーは、第１のタンク８に収容される
。なお、用いられる導電性金属粒子は、その表面が金属酸化膜によって覆われた状態のも
のであってもよい。
【００９４】
　（Ａ３）…［感光体ドラム帯電工程］
　感光体ドラム２の表面を帯電装置４によって帯電させる。感光体ドラム２の表面は、後
述する内部電極パターン４２（図６参照）の表面粗さを左右するものであるため、できる
だけ平滑な方が望ましい。
【００９５】
　（Ａ４）…［露光ビーム照射工程］
　感光体ドラム２の表面に、露光ビーム照射装置６から露光ビーム５を照射することによ
って、帯電量を減少させ、形成しようとする内部電極パターン４２に対応する静電潜像を
感光体ドラム２上に形成する。このとき、露光ビーム５は、感光体ドラム２の幅方向に走
査するように照射される。また、分解能は□２～５μｍであることが望ましい。
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【００９６】
　（Ａ５）…［感光体ドラム上での内部電極パターン形成工程］
　タンク８より、ポンプ（図示せず。）を用いて、内部電極形成用液体トナーを、矢印１
７で示すように、現像装置７に供給し、さらに、内部電極形成用液体トナーを、現像装置
７から感光体ドラム２上に付着させる。より具体的には、感光体ドラム２上では、内部電
極パターン４２に対応する静電潜像に従って、液体トナー中の導電性金属粒子が樹脂成分
とともに付着する。このとき、液体トナーにおいて導電性金属粒子を分散させる分散媒と
しての溶剤のほとんどは、矢印１８で示すように、余分な液体トナーとともにタンク８に
回収される。その結果、感光体ドラム２上にある内部電極パターン４２の単位面積あたり
の溶剤量は、タンク８内の液体トナー中の溶剤量の２～４０％に抑制される。なお、タン
ク８では、濃度および粘度調整を常に行ない、感光体ドラム２に供給する液体トナーの濃
度および粘度を一定に保ち、感光体ドラム２への付着量を一定に保つようにする。
【００９７】
　（Ａ６）…［内部電極パターンの転写ローラへの転写工程］
　上記（Ａ５）の工程において感光体ドラム２上に形成された導電性金属粒子および樹脂
成分による内部電極パターン４２を、感光体ドラム２から転写ローラ１２に転写する。転
写ローラ１２の表面粗さは、内部電極パターン４２の表面粗さを決定するものであるため
、転写ローラ１２の表面はできるだけ平滑な方が望ましい。この場合、一定圧力を印加し
ながら転写する方が、より平滑性が増しかつ塗膜の密度も向上するため、得られた積層セ
ラミックコンデンサの品質向上に寄与する。転写ローラ１２には弾性力を持たせ、感光体
ドラム２との間での押圧力の均一化および転写量の均一化を図るようにすることが好まし
い。
【００９８】
　（Ａ７）…［転写ローラ上での内部電極パターン乾燥工程］
　転写ローラ１２は６０～１５０℃の温度に加熱されており、これによって、上記（Ａ６
）の工程において転写された内部電極パターン４２を積極的に乾燥させる。なお、乾燥能
力が不足する場合には、転写ローラ１２の表面に向かって乾燥作用を及ぼすヒータを転写
ローラ１２の外側に設ける。
【００９９】
　（Ａ８）…［転写ローラ上での内部電極パターンの平滑化工程］
　内部電極パターン４２を、転写ローラ１２に転写されてから長尺シート１３上に転写さ
れるまでの経路上で平滑化するため、表面が平滑なプレスローラ１６によるプレス作用を
転写ローラ１２に向かって及ぼす。このとき、プレス作用１６を、内部電極パターン４２
に含まれる樹脂成分のガラス転移温度以上に加熱しておくと、より効果的に内部電極パタ
ーン４２を平滑化することができる。
【０１００】
　（Ａ９）…［内部電極パターンのセラミックグリーンシートへの転写工程］
　転写ローラ１２と圧胴１５との間に、長尺シート１３としての前述の（Ａ１）の工程で
用意された、キャリアフィルムによって裏打ちされたセラミックグリーンシート４１を供
給し、図６に示す構造物が得られるように、内部電極パターン４２を転写ローラ１２から
セラミックグリーンシート４１上に転写する。セラミックグリーンシート４１の供給およ
び搬送は、巻き出しおよび巻き取り装置（図示せず。）にて行ない、このとき、テンショ
ンコントロールを行なうことによって、内部電極パターン４２において歪みが生じないよ
うにする。
【０１０１】
　（Ａ１０）…［積層体ブロック作製工程］
　上記（Ａ９）の工程を経て得られた、図６に示す内部電極パターン４２を形成したセラ
ミックグリーンシート４１を、所定のサイズにカットして、キャリアフィルムから剥がし
、複数枚積層し、さらに上下に内部電極パターンを形成していないセラミックグリーンシ
ートを積層し、これらをプレスすることによって積層体ブロックを得る。
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【０１０２】
　（Ａ１１）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　積層体ブロックを個々の積層セラミックコンデンサのためのチップにカットし、その後
、焼成、外部電極形成、めっき等の工程を経て、積層セラミックコンデンサを得る。
【実施例２】
【０１０３】
　次に、図１に示した製造装置１を用いながら、図７に示す構造物を製造する工程を経て
、積層セラミックコンデンサを製造する実施例２について時系列的に説明する。図７にお
いて、図６に示した要素に相当する要素には同様の参照符号を付している。
【０１０４】
　（Ｂ１）…［セラミックグリーンシート準備工程］
　実施例１における（Ａ１）のセラミックグリーンシート準備工程と同様のセラミックグ
リーンシート準備工程を実施する。
【０１０５】
　（Ｂ２）…［内部電極形成用液体トナー準備工程］
　実施例１における（Ａ２）の内部電極形成用液体トナー準備工程と同様の内部電極形成
用液体トナー準備工程を実施する。
【０１０６】
　（Ｂ３）…［段差吸収セラミック層形成用液体トナー準備工程］
　チタン酸バリウムなどからなるセラミック粒子と樹脂成分とを分散させた状態にある段
差吸収セラミック層形成用液体トナーを作製し、これを第２のタンク９に収容する。段差
吸収セラミック層形成用液体トナーにおいて、樹脂成分は、樹脂粒子として液中に分散し
た状態にあっても、セラミック粒子が付着した樹脂粒子として液中に分散した状態にあっ
ても、セラミック粒子をコーティングする状態にあってもよい。段差吸収セラミック層形
成用液体トナーにあっても、必要に応じて分散剤が添加される。
【０１０７】
　（Ｂ４）…［感光体ドラム帯電工程］
　実施例１における（Ａ３）の感光体ドラム帯電工程と同様の感光体ドラム帯電工程を実
施する。
【０１０８】
　（Ｂ５）…［露光ビーム照射工程］
　実施例１における（Ａ４）の露光ビーム照射工程と同様の露光ビーム照射工程を実施す
る。
【０１０９】
　（Ｂ６）…［感光体ドラム上での内部電極パターン形成工程］
　実施例１における（Ａ５）の感光体ドラム上での内部電極パターン形成工程と同様の感
光体ドラム上での内部電極パターン形成工程を実施する。
【０１１０】
　（Ｂ７）…［内部電極パターンの転写ローラへの転写工程］
　実施例１における（Ａ６）の内部電極パターンの転写ローラへの転写工程と同様の内部
電極パターンの転写ローラへの転写工程を実施する。
【０１１１】
　（Ｂ８）…［転写ローラ上での内部電極パターン乾燥工程］
　実施例１における（Ａ７）の転写ローラ上での内部電極パターン乾燥工程と同様の転写
ローラ上での内部電極パターン乾燥工程を実施する。
【０１１２】
　（Ｂ９）…［転写ローラ上での内部電極パターンの平滑化工程］
　実施例１における（Ａ８）の転写ローラ上での内部電極パターンの平滑化工程と同様の
転写ローラ上での内部電極パターンの平滑化工程を実施する。
【０１１３】
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　（Ｂ１０）…［感光体ドラムクリーニング工程］
　たとえばクリーニングローラ（図示せず。）を用いて、感光体ドラム２をクリーニング
する。
【０１１４】
　（Ｂ１１）…［感光体ドラム帯電工程～転写ローラ上での段差吸収セラミック層パター
ンの平滑化工程］
　上記（Ｂ４）～（Ｂ９）の工程を、内部電極形成用液体トナーに代えて、上記（Ｂ３）
の工程で作製した第２のタンク９内の段差吸収セラミック層形成用液体トナーを用いて実
施し、内部電極パターン４２の段差を吸収し得る段差吸収セラミック層パターン４３（図
７参照）を感光体ドラム２上に形成し、これを転写ローラ１２上に転写する。ここで、感
光体ドラム２上にある段差吸収セラミック層パターン４３の単位面積あたりの溶剤量は、
第２のタンク９内の液体トナー中の溶剤量の２～４０％に抑制される。内部電極パターン
４２と段差吸収セラミック層パターン４３との位置合わせは、感光体ドラム２の回転と露
光ビーム５の照射と転写ローラ１２の回転についての位相を合わせることにより決定され
る。また、段差吸収セラミック層パターン４３を感光体ドラム２から転写ローラ１２上に
転写する際、大きな押圧力を印加することにより、内部電極パターン４２と段差吸収セラ
ミック層パターン４３とを平滑化することも可能であるため、段差吸収セラミック層パタ
ーン４３の平滑性が特に要求されない場合には、プレスローラ１６を用いなくてもよい。
【０１１５】
　（Ｂ１２）…［感光体ドラムクリーニング工程］
　上記（Ｂ１０）の工程と同様にして、感光体ドラム２をクリーニングする。
【０１１６】
　（Ｂ１３）…［同時転写工程］
　転写ローラ１２と圧胴１５との間に、キャリアフィルムで裏打ちされたセラミックグリ
ーンシート４１を供給し、内部電極パターン４２および段差吸収セラミック層パターン４
３を同時にセラミックグリーンシート４１上に転写し、図７に示すような構造物を得る。
ここで、セラミックグリーンシート４１の搬送および供給は、実施例１の場合と同様に行
なう。
【０１１７】
　（Ｂ１４）…［転写ローラクリーニング工程］
　たとえばクリーニングローラ（図示せず。）を用いて、転写ローラ１２をクリーニング
する。
【０１１８】
　（Ｂ１５）…［積層体ブロック作製工程］
　実施例１における（Ａ１０）の積層体ブロック作製工程と同様の積層体ブロック作製工
程を実施する。
【０１１９】
　（Ｂ１６）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　実施例１における（Ａ１１）のカット・焼成・外部電極形成・めっき工程と同様のカッ
ト・焼成・外部電極形成・めっき工程を実施し、積層セラミックコンデンサを得る。
【実施例３】
【０１２０】
　次に、図１に示した製造装置１を用いながら、図８に示す構造物を製造する工程を経て
、積層セラミックコンデンサを製造する実施例３について時系列的に説明する。図８にお
いて、図６または図７に示す要素に相当する要素には同様の参照符号を付している。
【０１２１】
　（Ｃ１）…［内部電極形成用液体トナー準備工程］
　実施例１における（Ａ２）の内部電極形成用液体トナー準備工程と同様の内部電極形成
用液体トナー準備工程を実施する。
【０１２２】
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　（Ｃ２）…［段差吸収セラミック層形成用液体トナー準備工程］
　実施例２における（Ｂ３）の段差吸収セラミック層形成用液体トナー準備工程と同様の
段差吸収セラミック層形成用液体トナー準備工程を実施する。
【０１２３】
　（Ｃ３）…［セラミックグリーンシート成形用液体トナー準備工程］
　チタン酸バリウムなどからなるセラミック粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態に
あるセラミックグリーンシート成形用液体トナーを用意し、これを第３のタンク１０に収
容する。ここで、セラミック粒子の径は０．０５～０．３μｍ程度である。セラミックグ
リーンシート成形用液体トナーにおいて、樹脂成分は、樹脂粒子として液中に分散した状
態にあっても、セラミック粒子が付着した樹脂粒子として液中に分散した状態にあっても
、セラミック粒子をコーティングする状態にあってもよい。セラミックグリーンシート成
形用液体トナーにあっても、必要に応じて分散剤が添加される。
【０１２４】
　（Ｃ４）…［感光体ドラム帯電工程～段差吸収セラミック層パターンの平滑化工程］
　実施例２における（Ｂ４）の感光体ドラム帯電工程、（Ｂ５）の露光ビーム照射工程、
（Ｂ６）の感光体ドラム上での内部電極パターン形成工程、（Ｂ７）の内部電極パターン
の転写ローラへの転写工程、（Ｂ８）の転写ローラ上での内部電極パターン乾燥工程、（
Ｂ９）の転写ローラ上での内部電極パターンの平滑化工程、および（Ｂ１０）の感光体ド
ラムクリーニング工程の各々と同様の工程を実施するとともに、実施例２における（Ｂ１
１）の感光体ドラム帯電工程～転写ローラ上での段差吸収セラミック層パターンの平滑化
工程の各々と同様の工程を実施する。
【０１２５】
　（Ｃ５）…［感光体ドラムクリーニング工程］
　感光体ドラム２をクリーニングする。
【０１２６】
　（Ｃ６）…［露光ビーム照射工程～セラミックグリーンシート転写工程］
　実施例１における（Ａ４）～（Ａ９）の各工程と同様の工程を、内部電極形成用液体ト
ナーに代えて、セラミックグリーンシート成形用液体トナーを用いて実施する。この段階
で、転写ローラ１２上には、図７に示すような構造物が得られる。
【０１２７】
　（Ｃ７）…［積層体ブロック作製工程］
　上記（Ｃ４）～（Ｃ６）の工程が繰り返される。これによって、図８に示すような積層
体ブロックが転写ローラ１２上で得られる。
【０１２８】
　（Ｃ８）…［積層体ブロックの転写工程］
　転写ローラ１２と圧胴１５との間に長尺シート１３としてのキャリアフィルムを供給し
、図８に示した積層体ブロックを一挙にキャリアフィルム上に転写する。
【０１２９】
　（Ｃ９）…［転写ローラのクリーニング工程］
　転写ローラ１２をクリーニングする。
【０１３０】
　（Ｃ１０）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　実施例１における（Ａ１１）のカット・焼成・外部電極形成・めっき工程と同様のカッ
ト・焼成・外部電極形成・めっき工程を実施し、積層セラミックコンデンサを得る。
【０１３１】
　この実施例３によれば、積層工程数を削減することができるとともに、キャリアフィル
ムの使用量を削減することができる。
【０１３２】
　なお、実施例３の変形例として、（Ｃ７）の工程を実施せずに、図７に示すような構造
物をキャリアフィルム上に転写してもよい。



(23) JP 2010-62520 A 2010.3.18

10

20

30

40

50

【実施例４】
【０１３３】
　次に、図２に示した製造装置１ａを用いながら、図８に示す構造物を製造する工程を経
て、積層セラミックコンデンサを製造する実施例４について時系列的に説明する。
【０１３４】
　（Ｄ１）…［各種液体トナー準備工程］
　実施例３における（Ｃ１）の内部電極形成用液体トナー準備工程、（Ｃ２）の段差吸収
セラミック層形成用液体トナー準備工程、および（Ｃ３）のセラミックグリーンシート成
形用液体トナー準備工程の各々と同様の工程を実施する。
【０１３５】
　（Ｄ２）…［感光体ドラム帯電工程～積層体ブロック作製工程］
　実施例３における（Ｃ４）の感光体ドラム帯電工程～段差吸収セラミック層パターンの
平滑化工程、（Ｃ５)の感光体ドラムクリーニング工程、（Ｃ６）の露光ビーム照射工程
～セラミックグリーンシート転写工程、および（Ｃ７)の積層体ブロック作製工程の各々
と同様の工程を実施する。この段階で、転写ローラ１２上には、図８に示すような積層体
ブロックが得られる。
【０１３６】
　（Ｄ３）…［積層体ブロックの転写工程］
　図８に示すような積層体ブロックを転写ローラ１２から平板状部材２１上に転写する。
【０１３７】
　（Ｄ４）…［転写ローラのクリーニング工程］
　転写ローラ１２をクリーニングする。
【０１３８】
　（Ｄ５）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　実施例１における（Ａ１１）のカット・焼成・外部電極形成・めっき工程と同様のカッ
ト・焼成・外部電極形成・めっき工程を実施し、積層セラミックコンデンサを得る。
【実施例５】
【０１３９】
　次に、図４に示した製造装置１ｂを用いながら、図８に示す構造物を製造する工程を経
て、積層セラミックコンデンサを製造する実施例５について時系列的に説明する。
【０１４０】
　（Ｅ１）…［液体トナー準備工程］
　実施例３における（Ｃ１）の内部電極形成用液体トナー準備工程、（Ｃ２）の段差吸収
セラミック層形成用液体トナー準備工程、および（Ｃ３）のセラミックグリーンシート成
形用液体トナー準備工程の各々と同様の工程を実施する。
【０１４１】
　（Ｅ２）…［感光体ドラム帯電工程～積層体ブロック作製工程］
　実施例３における（Ｃ４）の感光体ドラム帯電工程～段差吸収セラミック層パターンの
平滑化工程、（Ｃ５)の感光体ドラムクリーニング工程、（Ｃ６）の露光ビーム照射工程
～セラミックグリーンシート転写工程、および（Ｃ７)の積層体ブロック作製工程の各々
と同様の工程を実施する。この段階で、転写ローラ１２上には、図８に示すような積層体
ブロックが得られる。
【０１４２】
　（Ｅ３）…［積層体ブロックの転写工程］
　図８に示すような積層体ブロックを転写ローラ１２からロール状部材３１上に転写する
。
【０１４３】
　（Ｅ４）…［転写ローラのクリーニング工程］
　転写ローラ１２をクリーニングする。
【０１４４】
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　（Ｅ５）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　実施例１における（Ａ１１）のカット・焼成・外部電極形成・めっき工程と同様のカッ
ト・焼成・外部電極形成・めっき工程を実施し、積層セラミックコンデンサを得る。
【実施例６】
【０１４５】
　図９および図１０は、この発明の実施例６を説明するためのものである。実施例６は、
たとえば図２に示した製造装置１ａを用いて実施される。実施例６においても、積層セラ
ミックコンデンサが製造されるが、特に、その外部電極をも形成されることを特徴として
いる。
【０１４６】
　図９には、実施例６において転写ローラ１２上に形成されるいくつかの種類のシート状
構造物が示されている。これらのシート状構造物は、転写ローラ１２上において異なる時
点で形成されるものである。なお、図９では、転写ローラ１２の周面上に形成されるシー
ト状構造物を平面上に展開した状態として示し、（１Ａ)、（２Ａ）、（３Ａ）、（４Ａ
）および（５Ａ）は上面図であり、（１Ｂ)、（２Ｂ）、（３Ｂ）、（４Ｂ）および（５
Ｂ）は断面図である。
【０１４７】
　図９（１Ａ）および（１Ｂ)には、積層セラミックコンデンサの上側の外層を構成する
セラミックグリーンシート４６をもって構成される第１のシート状構造物４７が示されて
いる。シート状構造物４７には、セラミックグリーンシート４６の特定の部分を厚み方向
に貫通する状態で外部電極パターン４８が形成されている。
【０１４８】
　図９（２Ａ）および（２Ｂ)には、内部電極パターン４９、内部電極パターン４９に接
する状態で形成される外部電極パターン４８、ならびに内部電極パターン４９および外部
電極パターン４８のいずれとも重ならないように形成される段差吸収セラミック層パター
ン５０からなる第２のシート状構造物５１が示されている。
【０１４９】
　図９（３Ａ）および（３Ｂ)には、内部電極パターン４９と図９（４Ａ)および（４Ｂ)
に示す内部電極パターン５４との間に挟まれ得る中間層を構成するセラミックグリーンシ
ート５２をもって構成される第３のシート状構造物５３が示されている。シート状構造物
５３には、セラミックグリーンシート５２の特定の部分を厚み方向に貫通する状態で外部
電極パターン４８が形成されている。
【０１５０】
　図９（４Ａ）および（４Ｂ)には、内部電極パターン４９と一部において対向する内部
電極パターン５４、内部電極パターン５４に接する状態で形成される外部電極パターン４
８、ならびに内部電極パターン５４および外部電極パターン４８のいずれとも重ならない
ように形成される段差吸収セラミック層パターン５５からなる第４のシート状構造物５６
が示されている。
【０１５１】
　図９（５Ａ）および（５Ｂ)には、積層セラミックコンデンサの下側の外層を構成する
セラミックグリーンシート５７をもって構成される第５のシート状構造物５８が示されて
いる。シート状構造物５８には、セラミックグリーンシート５７の特定の部分を厚み方向
に貫通する状態で外部電極パターン４８が形成されている。
【０１５２】
　次に、図１０を参照しながら、実施例６による積層セラミックコンデンサの製造方法を
時系列的に説明する。図１０において、左半分には転写ローラ１２上でのパターンが展開
状態とされて断面図で示され、右半分には平板状部材２１上でのパターンの積層状態が断
面図で示されている。図１０において、図９に示す要素には同様の参照符号を付している
。また、図１０に示す「Ｆ３」等の符号は、以下に説明する工程を示す項目符号である「
Ｆ３」等に対応している。
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【０１５３】
　（Ｆ１）…［液体トナー準備工程］
　実施例３における（Ｃ１）の内部電極形成用液体トナー準備工程、（Ｃ２）の段差吸収
セラミック層形成用液体トナー準備工程、および（Ｃ３）のセラミックグリーンシート成
形用液体トナー準備工程の各々と同様の工程を実施する。
【０１５４】
　（Ｆ２）…［外部電極形成用液体トナー準備工程］
　Ｎｉなどの導電性金属粒子と樹脂成分とを液中に分散させた状態にある外部電極形成用
液体トナーを得る。外部電極形成用液体トナーにおいて、内部電極形成用液体トナーの場
合と同様、樹脂成分は、樹脂粒子として液中に分散した状態にあっても、導電性金属粒子
が付着した樹脂粒子として液中に分散した状態にあっても、導電性金属粒子をコーティン
グする状態にあってもよい。また、分散性向上のため、分散剤を加えてもよい。この液体
トナー中において、導電性金属粒子および樹脂成分は帯電される。この外部電極形成用液
体トナーは、第４のタンク１１に収容される。なお、用いられる導電性金属粒子は、その
表面が金属酸化膜によって覆われた状態のものであってもよい。
【０１５５】
　以下において、当然のごとく実施される感光体ドラム帯電工程および露光ビーム照射工
程について、ならびに付随的に実施されるパターン乾燥工程、パターン平滑化工程、感光
体ドラムクリーニング工程および転写ローラクリーニング工程等についての説明は省略す
る。
【０１５６】
　（Ｆ３）…［転写ローラ上での第４のシート状構造物形成工程］
　内部電極形成用液体トナー、外部電極形成用液体トナーおよび段差吸収セラミック層形
成用液体トナーのそれぞれについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を
実施することによって、図１０（Ｆ３）に示すように、転写ローラ１２上に、図９（４Ａ
）および（４Ｂ)に示した内部電極パターン５４、外部電極パターン４８および段差吸収
セラミック層パターン５５からなる第４のシート状構造物５６を形成する。
【０１５７】
　（Ｆ４）…［転写ローラ上での第３のシート状構造物形成工程］
　外部電極形成用液体トナーおよびセラミックグリーンシート成形用液体トナーのそれぞ
れについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を実施することによって、
図１０（Ｆ４）に示すように、転写ローラ１２上の上記第４のシート状構造物５６上に、
図９（３Ａ）および（３Ｂ)に示した外部電極パターン４８およびセラミックグリーンシ
ート５２からなる第３のシート状構造物５３を形成する。
【０１５８】
　（Ｆ５）…［転写ローラ上での第５のシート状構造物形成工程］
　外部電極形成用液体トナーおよびセラミックグリーンシート成形用液体トナーのそれぞ
れについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を実施することによって、
図１０（Ｆ５）に示すように、転写ローラ１２上の上記第３のシート状構造物５３上に、
図９（５Ａ）および（５Ｂ)に示した外部電極パターン４８およびセラミックグリーンシ
ート５７からなる第５のシート状構造物５８を形成する。
【０１５９】
　（Ｆ６）…［転写ローラから平板状部材への転写］
　上記（Ｆ３）～（Ｆ５）の工程を経て得られた第４、第３および第５のシート状構造物
５６、５３および５８からなる積層構造物５９を、図１０（Ｆ６)に示すように、転写ロ
ーラ１２から平板状部材２１へ転写する。
【０１６０】
　（Ｆ７）…［転写ローラ上での第２のシート状構造物形成工程］
　内部電極形成用液体トナー、外部電極形成用液体トナーおよび段差吸収セラミック層形
成用液体トナーのそれぞれについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を
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実施することによって、図１０（Ｆ７）に示すように、転写ローラ１２上に、図９（２Ａ
）および（２Ｂ)に示した内部電極パターン４９、外部電極パターン４８および段差吸収
セラミック層パターン５０からなる第２のシート状構造物５１を形成する。
【０１６１】
　（Ｆ８）…［転写ローラ上での第３のシート状構造物形成工程］
　外部電極形成用液体トナーおよびセラミックグリーンシート成形用液体トナーのそれぞ
れについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を実施することによって、
図１０（Ｆ８）に示すように、転写ローラ１２上の上記第２のシート状構造物５１上に、
図９（３Ａ）および（３Ｂ)に示した外部電極パターン４８およびセラミックグリーンシ
ート５２からなる第３のシート状構造物５３を形成する。
【０１６２】
　（Ｆ９）…［転写ローラから平板状部材への転写］
　上記（Ｆ７）および（Ｆ８）の工程を経て得られた第２および第３のシート状構造物５
１および５３からなる積層構造物６０を、図１０（Ｆ９)に示すように、転写ローラ１２
から平板状部材２１へ転写して、前述の積層構造物５９上に積層する。
【０１６３】
　（Ｆ１０）…［転写ローラ上での第１のシート状構造物形成工程］
　外部電極形成用液体トナーおよびセラミックグリーンシート成形用液体トナーのそれぞ
れについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を実施することによって、
図１０（Ｆ１０）に示すように、転写ローラ１２上に、図９（１Ａ）および（１Ｂ)に示
した外部電極パターン４８およびセラミックグリーンシート４６からなる第１のシート状
構造物４７を形成する。
【０１６４】
　（Ｆ１１）…［転写ローラ上での第４のシート状構造物形成工程］
　内部電極形成用液体トナー、外部電極形成用液体トナーおよび段差吸収セラミック層形
成用液体トナーのそれぞれについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を
実施することによって、図１０（Ｆ１１）に示すように、転写ローラ１２上の上記第１の
シート状構造物４７上に、図９（４Ａ）および（４Ｂ)に示した内部電極パターン５４、
外部電極パターン４８および段差吸収セラミック層パターン５５からなる第４のシート状
構造物５６を形成する。
【０１６５】
　（Ｆ１２）…［転写ローラ上での第３のシート状構造物形成工程］
　外部電極形成用液体トナーおよびセラミックグリーンシート成形用液体トナーのそれぞ
れについて、感光体ドラム２から転写ローラ１２への転写工程を実施することによって、
図１０（Ｆ１２）に示すように、転写ローラ１２上の上記第４のシート状構造物５６上に
、図９（３Ａ）および（３Ｂ)に示した外部電極パターン４８およびセラミックグリーン
シート５２からなる第３のシート状構造物５３を形成する。
【０１６６】
　（Ｆ１３）…［転写ローラから平板状部材への転写］
　上記（Ｆ１０）～（Ｆ１２８）の工程を経て得られた第１、第４および第３のシート状
構造物４７、５６および５３からなる積層構造物６１を、図１０（Ｆ１３)に示すように
、転写ローラ１２から平板状部材２１へ転写して、前述の積層構造物６０上に積層する。
【０１６７】
　（Ｆ１４）…［カット・焼成・外部電極形成・めっき工程］
　上記（Ｆ１３）の工程で得られた積層体ブロックを個々の積層セラミックコンデンサの
ためのチップにカットし、その後、焼成、めっき等の工程を経て、積層セラミックコンデ
ンサを得る。上記カット工程では、カット面に外部電極パターン４８が露出するようにす
る。
【０１６８】
　上記（Ｆ７）の工程を、上記第２のシート状構造物５１に代えて、図９（４Ａ）および
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９）の各工程に相当する工程を追加し、この工程と上記（Ｆ７)～（Ｆ９）の各工程とを
複数回繰り返してもよい。
【０１６９】
　また、この実施例６を図４に示した製造装置１ｂを用いて実施し、上記（Ｆ６)、（Ｆ
９）および（Ｆ１３）の各工程を、図４に示したロール状部材３１上で実施してもよい。
あるいは、この実施例６を図１に示した製造装置１を用いて実施し、上記（Ｆ６)、（Ｆ
９）および（Ｆ１３）の各工程を、図１に示した長尺シート１３上で実施してもよい。
【０１７０】
　また、この実施例６の変形例として、転写ローラ１２上に１つのシート状構造物を形成
するごとに、平板状部材２１またはロール状部材３１への転写を繰り返すといった実施態
様を採用してもよい。
【符号の説明】
【０１７１】
　１，１ａ，１ｂ　製造装置
　２　感光体ドラム
　４　帯電装置
　５　露光ビーム
　６　露光ビーム照射装置
　７　現像装置
　８，９，１０，１１　タンク
　１２　転写ローラ
　１３　長尺シート
　１５　圧胴
　１６　プレスローラ
　２１　平板状部材
　３１　ロール状部材
　４１，４６，５２，５７　セラミックグリーンシート
　４２，４９，５４　内部電極パターン
　４３，５０，５５　段差吸収セラミック層パターン
　４８　外部電極パターン
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